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Dot-pa七七erns of Kanji characters are generated by 
compu七ers from the video image data of prin七ed Kanji 
charac七ers. 日orizon七a1 and vertical line segmen七sof 
Kanji characters are seria1ly recognized by an edge 
detection technique of image data processing， and the 
dot-patterns corresponding 七othem are plo七七ed for the 
various sizes of dot-ma七rices. The dot-patterns of the 
other segments such as curved lines， slanted lines and 
dots， are generated by a simp1e sta七is七icalprocessing of 
the image data. The algori七hmgenerates the dot-patterns 
which need on1y very sma1l interac七ivecorrec七ions.
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277 
近年の日本語ワードプロセッサーやパーソナルコンピューターの発展と普及は，目覚しいものが
あり，我々の自に入る文字情報のかなりの部分が，乙れらからの出力で占められるようになってき
ている O 日本語ワードプロセッサーやパーソナルコンピューターに接続された印字出力機(プリン
ター)の殆どは，漢字をドットパターンとして印字するものであり，そのドットマトリックスの大
きさとしては， 24 x 24のものが現在のと乙ろ最も多く採用されている O しかし2 より細かく高精度比
ドットが出力出来るレーザービームプリンターやディジタルな写植機などでは，文字を40X40，48
x 48， 56 x 56， 64 x 64などのより大きなドットマトリックスで出力されている。このような大きな
マトリックスを有効に使用すれば，計算機からの出力として活字印字と見分けがつかないくらい美
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しい文字の文章が得られる O 一方，計算機と接続できて，普通の日本語タイプライターと同じよう
に活字そのもので印字出来るプリンターが最近比較的安価で製品化されており，今後この方式のも
のも発展するものと考えられるが，印字速度，字の大きさや字体変更の柔軟性，文字と図形の同時
出力の容易さなどの点から 日本語ワードプロセッサーの出力用としては，ドットプリンターが主流
をなしていくものと思われる。
さて， 24 x 24の漢字ドットパターン(又は漢字フォン卜)のセットは，今やリードオンリーメモ
リーの集積回路(工C)として，安価に入手可能であるが，それより大きな漢字ドットパターンのセ
ットについて，既存のものを自由に複写し，自ら製作した印字システムに組み込むことは出来ない。
また今後そうすることが可能になったとしても，印字文字自体を一つの美的な作品と見る乙ともで
き，いろんな特徴ある漢字フォントが存在することは好ましいことであると考えられる。乙の研究
では，活字印字された文字を画像データとしてビデオカメラ lとより計算機内に取り込み，これを数
値的に処理して，任意のサイズの漢字ドットパターンを生成する方法を検討する。一文字毎の漢字
画像データを処理して，すべての漢字に対し満足なドットパターが計算機により自動的に生成され
る乙とを当面の目標とする O そのためには，結局漢字を構成する字画それぞれを分離し，その形状
を認識および分類しなければならない。しかし，図形的に多様な数干の漢字に対しては，簡易的に
得られた画像データの不完全性と計算機によるパターン認識の困難性などが相侯って，全く自動的
に，完全なドットパターンを生成する乙とは，かなり困難と考えられる。本稿では，計算機がある
程度満足のいくドットパターンを生成し，それをグラフィクディスプレイ上に表示し，さらに人が
それに計算機との対話的な修正を行って 満足のいくパターンを得る方法を採用する。計算機との
対話的処理により，比較的容易に人の思い通りに修正することは可能であるが，人が計算機に向っ
て仕事しなければならない時聞をなるべく短くするには，最初に計算機が修正個所の出来るだけ少
ないドットパターンを発生する乙とが必要である O 漢字を構成する字画のうち，水平な横線と垂直
な縦線を計算機が認識するのは，比較的容易である o ζの報告では，漢字画像データにおける横線
と縦線のドットパターンを認識する方法で，実験したいくつかの漢字について，殆ど対話的な修正
なしで，良好な漢字ドットパターンが生成出来ることを示す。
2 ハードウェア構成
この研究で使用されたハードウエア構成のブロック図を図 lに示す。
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図 1 ハードウエア構成のブロック図
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画像入出力装置は，昭和57年度の卒業研究1)により製作されたものを，筆者らがこの研究に合う
よう調整改良したもので，ビデオカメラからの 1フレームのビデオ信号を， 256 x 256の画素で，
16階調のディジタル画像に変換する。またこの装置は 8ピットマイクロプロセッサ-8085をもち，
簡易モニターが具備されたマイクロコンピュータシステムでもあるので，プログラムをロードして
データの前処理が可能である O 資料駆動台上に乗せられた活字印刷文字から，画像入出力装置のメ
モリ上に，一文字毎の画像データが取り込まれる。適当にグレイレベルのしきい値を設定して 4
ピット/画素のデータを lピット/画素の 2値画像に変換される。この 2値画像は，モニター上に
常時表示されるので，照明やビデオカメラの設定の不適切などによる不良な画像データの取り込み
は避ける ζ とが出来る。乙の画像データは，パラレルインターフエースにより主な計算機処理を行
うマイクロコンピュータシステムに転送される O 乙のコンピュータシステムはボード・マイク
ロコンピュータ LSI-11/23 (DEC製)K， システムディスクとして川B容量の 5jインチ・
ウインチェスターディスク (OTARI製)を接続し， RT -11 : XMモニター (DEC製)を移植した
ものである o 乙れに印字出力用として， 300ドット/インチのドット密度をもっレーザービームプリ
ンター (LBP-8，キャノン製)と，生成された漢字ドットパターンを，対話的に表示および修正する
ために， 16色， 1024 x 1024画素のカラーグラフィクディスプレイが接続されている。このグラフ
ィクディスプレイのディジタルな回路部は，昭和57年度の卒業研究2)として，集積回路μPD7220を
用いて製作されたものであり，この研究のためこの装置を LSI-11/23のQ，-パスに接続したもの
である。モニターには，インライン型カラーモニタ (C-6919J三菱製)が用いられている。
乙のコンピュータシステムに， PDP -11用FORTRAN77を移植し，上記周辺装置に関する手続
きは，すべてRT-11のアセンブリ言語である MACRO-111乙より， FORTRANサブルーチンとし
て書かれている O 漢字ドットパターンの生成およびそれに対する対話的な修正は，このコンピュー
タシステムだけで可能であるが，乙のシステムと情報工学科教育用計算機MELCOM-COSMO 700 
Eとの聞のデータ転送は常時に出来るので，画像データの蓄積と，より高度な処理のアルゴリズム
を並列的に研究するために，画像データをMELCOM-COSMO 700 Iの計算機システムに転送した O
3 文字画像データからのドットパターンの生成
ビデオカメラで写す見本の漢字として，レタリングにより大きく精度よく書いたものを使用出来
れば，それに応じて正確な文字画像データが得られると考えられるが，必要な多くの漢字について
筆者らがレタリングを行うことは時間的に不可能であり， またそうすることを外部に依頼すれば，非常
に高価なものとなってしまう。ここでは，安価に，しかも手軽に文字画像データを得るため，書体
辞典および乙の研究用に漢字を写植印字したものを使用した。字体は最も一般的な明朝体を採用し
た。
前章で述べたようにLSI-
11/23のコンピュータシステ
ムに送られる文字画像データ
は，それ自体 256x 256のド
ットパターンである。これを
ドット密度 300ドット/インチ 図2 文字画像データの例
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のプリンターで出力すれば，約22mm四方の文字となる。取り込まれた画像データをそのまま出力
した例を図 2に示す。画像データ特有のノイズが加って，さらに拡大してプリンターに出力してみ
ると，字画の輪郭に凹凸が存在するととがわかる。ここでの研究の目的は，これらの 256x 256の
ドットパターンから漢字表現として満足な任意サイズのドットパターンを生成することである。生
成するパターンのサイズは，計算機でデータが扱い易いように， 40 x 40， 48 x 48， 5 x 56といった
8の倍数とする o 300ドット/インチのプリンターで， 40X40のドットパターンを出力すれば，だい
たい10ポイント(約3.5mm四万の文字のサイズ)の標準的な文字サイズに近いものが得られる。議
論を進める上で，この40x 40のドットパターンの生成を例にとることにする O
3.1 統計的な処理による 256x 256の画像データからの4Qx40ドットパターンの生成
まず，単純な統計的処理により 256x 256の画像データから 40x 40のドットパターンの生成を行
った O このために， 256 x 256の正方形のドット分布を縦横それぞれ40の等間隔のメッシュで分割
する O 画像データのドットがこのメッシュ線で分割されるときは，適当に比例配分しながら， 40 x 
40のメッシュの正方形要素それぞれについて， ドットの数がいくつあるか数え，その数が適当なし
きい値より大きいか小さいかによりそのメッシュに相当するドットマトリックスの 1要素を 1文は
Oとする O このような変換により生成されたパターンの例を図 3に示す O
。議器
J晶弘
図 3 単純な統計的処理のみにより生成された
40 x 40漢字ドットパターンの例
図 3で示されているように，このような方法だけでは満足な漢字ドットパターンは生成されない。
特に明朝体の細い横線については 2ドット巾になったりドット巾になったりしている。乙の
例では示されていないが， 40X40のドットパターンを生成したとき横線が消えてしまうことも生じ
た。明朝体の縦線は横線より太く， ドットパターンの変換を行ったとき消える乙とは起らず，相対
的に線巾の変動はより少ないが 2ドットの巾になったり 3ドットの巾になったりする。これらの
傾向は，画像データを平滑化したり， 40X40のメッシュに切ったときその中心部に当る数個の画像
データのドットの分布パターンから，漢字パターンを発生しでも，同じような結果が得られた o こ
の線巾のばらつきは，画像データでの横線又は縦線が，メッシュ仕切線といろんな相対的位置に存
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在するということと，画像データ自体の不正確さとによって生じるものと考えられる。このことを改
善するために，水平な横線については， 256 x 256の画像データにおいて， 256本の上下縦方向の
画素の並びを走査していき， ドットの連続の巾と位置を検出し，そのドットの並びを，最も距離的
に近い40本の水平な仕切り線のうちの一つを選釈し，その位置に平行移動した後，同じような統計
的処理をする実験も行った。しかし，一本の横線について，ある部分は上の方へ，他のある部分は
下の方へ移動する場合が生じ，やはり満足すべき良い結果は得られなかった。
3.2 水平な横線および垂直な縦線の認識によるドットパターンの生成
上記のような単純な統計的処理により， ドットマトリックスを生成するのでは，不十分な結果し
か得られないことが明らかとなった。そこで，最も有力な方法として，漢字を構成する字画それぞ
れを認識し，その形に合ったドットパターンを描いていくととが考えられる。文字を計算機で識別
認識する乙とは，パターン認識の研究分野のうち印刷文字又は手書き文字の認識として，多くの研
究がなされているが，漢字の字画一つ一つを計算機で分解し認識する研究はあまり報告されていな
いし，乙れを厳密に行うとすれば，相当複雑で困難な問題が予想される。明朝体の活字文字につい
ていえば，漢字を構成する字画は，部分的I乙，水平な横線，垂直な縦線，斜めの線，曲線，点など
から成る。このうち，斜めの線，曲線，点などの部分は， 3. 1で述べた方法によりドットパターン
を発生させると，横線や縦線ほど際立った不満足なと乙ろは見い出きれない。乙れらの部分は，そ
の字画を形成する画像データのドットと 40x 40のメッシュの仕切り線との相対的位置が除々に変化
し，一つの字画に関するメッシュ内での画像データのドットの分布は，いろいろな場合が生じるた
めである。また曲線部は，もともとドットパターンでは表現し難いところであり，ある程度の妥協
は本来余儀なくされている。一方，画像データにおける横線および縦線の字画の認識は比較的容易
であることが実験より明らかとなった。
(横線の認識 256x 256の画像データは，各々の要素が 0又は 1の 256x 256のマトリック
スであるが，これを 256個の 256次の列ベクトルの集りとみなし，各列ベクトルについて，画像処
理における一次元的な微分寄与行う。これは，単に隣り合った要素の差分をその要素とする列ベクト
ルを発生することである。この処理は，画像のエッジを検出するときに用いられる最も初歩的な手
法3)と考えられる。乙の 256個の列ベクトルを加え合わせると，画像の水平方向のエッジの頻度分布
を示すーっのベクトルが得られる。このベクトルの要素に適当なしきい値を設定して，横線の有無
壱判定する。明朝体活字の場合，水平な横線の右端に「とめJと呼ばれる大きな三角形がついてい
るO そのため，実際には横線の有無を判定するときから Oに変化する頻度の大きさを用いて横
線の有無を判断する。横線の存在が認められると，次はその横線の始点と終点の位置，また縦線な
どの他の字画との交わり状況，両端の状態などを検出し，登録する。横線の右端が他の字画と交っ
ているかいないかにより，それに相当するドットパターンを発生するときに，横線の右端に「とめ」
の三角形の形でドットを落したり，落さなかったりする。いったん横線の認識が終ると，画像デー
タから横線に相当するドットを消去する O この残りの画像データについて，次の縦線の認識を行う。
(縦線の認識) 縦線の認識の方法は，画像データの行と列を入れ替えて考えれば，既に述べた
横線に対する方法と殆ど閉じである。ただ，明朝体の縦線の場合，最上部に「おさえ」と呼ぼれる
乙ぶがあるので oから 1K変化する縦線の左端に着目する。横線と同じく，縦線の存在を検出し
た後，その始点と終点の位置，上下端において既に発生した横線のドットとの位置関係などを検出
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した後，縦線および必要ならば「おさえ」のドットパターンを発生する O その後画像データから縦
線に相当するドットを消去する。
(他の字画のドットパターンの生成) 認識された横および縦の線に相当するドットパターンは
元の画像データから除かれているので，残されているドットから 3.1で述べた統計的な処理により，
追加のドットパターンを生成する。以上 3つの方法で生成したドットを合せてつの漢字フォン
トとする。
このような手続きで生成したドットパターンを図 4に示す o それらを 300ピット/インチのプリン
ターで出力したものも図 4に示しである O
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図 4 横線と縦線を認識することにより発生したドットバター
ンとそれを 300ドット/インチのプリンターで出力した例
図 4I乙示した実験例では，ほぼ満足のいく漢字ドットパターンが計算機で自動生成されている。
生成された漢字ドットパターンはグラフィク・ディスプレイで表示し，さらに不満足な点が見い出
きれば，計算機との対話的な応答により修正される乙とになるが，修正個所は少ないので，他の文
字についても短時間で満足すべきドットパターンが得られると考えられる。
4 結語および今後の課題
前章では， 40X40のドットパターンの発生を例にとって論じたが，一度横線および縦線の認識が
されれば，他のサイズのドットパターンの発生は，極めて容易である。同じような字体にしたけれ
ば，そのサイズに比例して発生するドット列の巾や長さを変えればよい。見本が明朝体でもこれら
の線を認識した後， ドットを発生するとき横線を太くし， Iとめ」の三角形をなくすれば，ゴシッ
ク体に似た字が作れそうである O また，少し工夫すれば，教科書体で出力する乙とも可能と考えら
れる O
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ハードウェアの技術が進展し，より安価で高密度，高速のドットプリンターが身近なものになる
につれて，いろいろな字体とサイズの漢字フォントの要求が高まるであろう。多種類の大きな漢字
フォントについて， ドットマトリックスのデータそのもので保存するのでは，ファイルが大きくな
り，いろいろ困難，不便さが伴なうと予想される O 一方，文字を数学的な関数や幾何学的な図形で
構成し，計算機によりドットパターンを発生しようとする研究が，既に報告されている4，5)。特に，
英数字については，歴史もあり，最近では， Knuthらの研究6，7)が有名である。しかし，漢字につい
ての試みは，英数字のようには容易でなく，このような ζ とに関する研究は少ないようである。も
し必要なすべての漢字について，直線ゃある定義された曲線の集合として，漢字フォン卜が計算機
はより美しく表現出来れば，計算機はそれを発生するプログラムとその際必要となる形状を定義す
るパラメータを含むデータファイルがあればよし'0乙れは，明らかに多くの文字サイズに対してド
ットパターンでデータを保存するよりは，データが圧縮されることになる O このことを実現するた
めには，漢字を構成する字画の種類，位置，大きさなどのデータを得ることが必要で、ある O このた
めには，紙上で描かれた文字について，字画毎にいろいろな幾伺学的な測定をしてもよいが，大変
時間の要することであるから，計算機で自動的に行わなければならない。ここで行った字画の認識
をさらに斜線や曲線部に拡張出来れば，乙のようなデータの自動的な収集が可能であると考えられ
る。
この研究を通じて，いろいろ有益な御指適や御検討を下さいました同研究室の長谷川武光助教授
に感謝致します。また，漢字フォントの作成に，精力的に御協力いただいている昭和60年度卒業研
究生 宇野禎二君に感謝致します。
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